



































































As with  all  designs,  there  are many  challenges,  the  foremost  being with  the  bonded  composite 
common  bulkhead  is  the  severe  temperature  gradient  between  the  facesheets;  this  gradient 
exceeds 530degF across < 2.00 inches.  As this is the case, a severe shear stress develops from the 
thermal expansion/contraction of the metallic facesheets as they are coupled across a nonmetallic 
core  region;  additionally  managing  the  heat  leak  across  the  CB,  specifically  for  an  LOX/LH2 
configuration,  is  necessary  to maintain  the  propellant  quality within  the  rocket  engine  start/run 
box, minimize  stratification,  preclude  LOX  icing,  and  protect  against  LOX  tank  ullage  decay  and 
reduction  of  propellant  quality.    To  handle  the  severe  environmental  restrictions,  a  carefully 
optimized  combination  of  facesheet  and  core  materials  and  thicknesses  was  selected.    An 
evolutionary  optimization  approach  was  used  to  accomplish  this.    The  second  challenge 
encountered  is the difficulty of holding a bonded tolerance of 0.012” over the entire surface (330 
ft^2) during the manufacturing process.  Bonding the core to the dome plagued previous programs 
and has produced major challenges to the Ares program; specifically precision CNC machining and 
core and dome profiling.  Additionally, managing the  
 
Design, analysis and manufacturing of primary structure spaceflight hardware is complex and highly 
rewarding work to do.  It is the intent of this paper to explore the processes from conception or 
initiation of design concept all the way through fabrication, test and finally flight.   This journey of 
the design and analysis process will be explored in more detail for the examples of the SLS MSA and 
the Ares CB, specifically design processes will be communicated to help future design of flight 
hardware. 
 
 
 
Figure 2. Common bulkhead as part of an Ares I upper stage LH2/LOX configuration 
